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) Verfahren zur Herstellung der Ankerlagerung eines Elektromagneten fur ein Hochdruck-Hydraulikventil 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung der 
Lagerung eines Elektromagneten bei dem durch ein stem- 
pelartiges Werkzeug in die Wandung einer topfformigen 
Vertiefung Kugellagerkugeln eingedruckt und dort so ver- 
stemmt werden, daft sie eine Gleitlagerung bilden. 



O 
u> 



CO 
Hi 

o 



BUNDESDRUCKEREI 10.85 508147/420 90 




PatentansprQche: 

1. Verfahren zur Herstellung einer Lagerung eines 
Ankers in einem Elektromagneten fQr ein Hoch- 
druck-HydrauIikventil mittels handelsublicher Ku- 
gellagerkugeln, welche inTaschen des Magneten un- 
tergebrachtsind, dadurch gekennzeichne t, 
daB 

a) ein in die Ankerbohrung axial einffihrbares 
sterapelartiges Werkzeug, dessen Durchmesser 
geringfugig groBer ist als eine fQr die Ankerla- 
gerung verwendete, handelsabliche und den 
Anker axial durchsetzende Lagerungsnadel, die 
Kugeln radial an die Wandung einer topfformi- 
gen Vertiefung andrflckt und dabei kugelkalot- 
tenformige Eindriickungen in der radialen Wan- 
dung der topfformigen Vertiefung mindestens 
eines weichmagnetischen oder metallisch wei- 
chen axialen AbschluBteiles fur den Ankerraum 
erzeugtund 

b) gleichzeitig mit der Erzeugung der EindrQckun- 
gen durch das stempelartige Werkzeug ein 
formschlussiges Halterungsglied fiir die Kugeln 
in der topffdrmige Vertiefung festgestemmt 
oder in diese eingepreBt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels eines weiteren stempelartigen 
Werkzeugs auf mindestens einer der beim Kleben 
des Ankers beteiligten Flache zur Klebeverhinde- 
rung Nuten erzeugt werden, deren Material-Auf- 
wurf durch dieses Werkzeug seitlich dieser Nuten 
auf ein gefordertes MaB zurflckgepreBt wird 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung der Betatigungs-Ankerlagerung eines Elektro- 
magneten gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bisher sind verschiedene Mdglichkeiten einer Anker- 
lagerung bekannt geworden. 

In der DE-OS 22 55 272 wird ein Stellventil vorge- 
stellt, bei dem eine KugelfGhrung an einer aus dem An- 
ker beidseitig herausgefiihrten Achse angeordnet ist 

Nachteilig an einer solchen AusfOhrung stellt sich dar, 
daB eine achsparalleie Fuhrung des Ankers von den sich 
addierenden Fertigungstoleranzen der Achse, der Ku- 
geln und der AuBenringe abhangig ist Da sich diese 
Toleranzen nur theoretisch gegenseitig aufheben, ist in 
der Praxis ein Schiefstellen des Ankers unvermeidlich, 
was zu einem ungleichmaBigen Luftspalt und damit zu 
einer erhdhten Hysterese fOhrt 

In der DE-OS 31 12 307 wurde daher vorgeschlagen, 
die Kugeln in am Anker ausgebildeten Taschen gleiten 
zu lassen, um beim Schiefstellen einen mflglichst kleinen 
Kegelwinkel zu erhalten. Die in den Anker eingebrachte 
Taschen verringern hierbei allerdings die fur den Ein- 
tritt der magnetischen Feldlinien zur Verfugung stehen- 
de Oberflache, so daB hierdurch ein nicht unerheblicher 
Magnetkraftverlust resultiert 

Gleichzeitig ist beiden Losungen ein fertigungstech- 
nisch und kostenmaBig hoher Aufwand implizit. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine reibungsar- 
mc Gleitlagerung fQr den Anker eines solchen Magne- 
ten zu schaffen, welche materialmaBig und fertigungs- 
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maBig kostengQnstiger ist und mit der der Anker eine 
hohe Magnetkraft aufweist, so daB auch zusatzliche 
Forderungen bei Proportionalmagneten wie erhohte 
Ansprechempfindlichkeit, geringere Hysterese und gfln- 
5 stigere Frequenzcharakteristik besser erfflllt werden 
kdnnen. 

Diese Aufgabe wird durch die Kombination der durch 
die Kennzeichen im Anspruch 1 angegebenen Merkma- 
le gelds t 

10 Anspruch 2 gibt einen weiteren Arbeitsschritt an, 
durch den verhindert wird, daB die Lagerung wegen 
etwaiger Adhasionskrafte zwischen Anker und dem mit 
ihmkorrespondierenden Teil funktionsuntQchtig wird. 
Die Verbilligung ist darin begriindet, daB sowohl die 

is Lagerungsnadel als auch die Lagerungskugeln als hoch- 
prazises und gehirtetes Teil mit von Haus aus gerings- 
ter und konstanter Oberflachenrauhigkeit als handels- 
ubliches Massenerzeugnis preisgOnstig beziehbar sind. 
Die fertigungsmaBige Kostengtinstigkeit liegt einmal 

20 darin begrQndet, daB bei der ganzen Konstruktion des 
Lagerbereiches nirgendwo eine hohe Oberflachengute 
erzeugt werden muB, so daB auch durch die Geometrie 
des Tragerelementes »Kugel« bei einem Mittenversatz 
keine Kantenreibung und damit keine Verklemmung 

25 des Ankers auftreten kann. Sie liegt zum anderen darin 
begrundet, daB zur Herstellung der Lagerung selbst fer- 
tigungsmaBig nur ein einziger Arbeitsgang erforderlich 
. ist Die besonders hohe Magnetkraft ist dadurch gege- 
ben, daB in Form von Lagerungsnadel und Kugel zwei 

30 gehartete Lagerungspartner mit von Haus aus gering- 
ster und konstanter Oberflachenrauhigkeit sowie hoher 
MaBhaltigkeit verwendet werden, welche darflber hin- 
aus den Vorteil einer besonders langen Lebensdauer 
aufweisen. Durch die Erzeugung der mehr oder weniger 

35 tiefen Eindriickungen mittels eines stempelartigen 
Werkzeuges ist das Lagerungsspiel sodann reproduzier- 
bar konstant Zur Magnetkrafterhohung tragen schlieB- 
Iich die adhasionshindernden Nuten bei, welche in der 
Praxis eine Tiefe von nur 0,04 mm besitzen und damit 

40 einen sehr geringen Arbeitsluftspalt ermdglichen. 

Dieses MaB wird durch Kalibrierung und RUckfor- 
men des Aufwurfmaterials in ebenfalls einem Arbeits- 
gang hergestellt Durch all dies laBt sich auch in der 
Serienfertigung ein besonders kleiner, eff ektiver und re- 

45 produzierbarer Luftspalt einhalten. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der 
2teichnung schematisch veranschaulichten Ausftlh- 
rungsbeispieles erlautert 
Es zeigt 

so F i g. 1 einen Elektromagneten im Langsschnitt 

F i g. 2 die wesentlichen Teile der eigentlichen Lage- 
rung seines Ankers in vergroBerter Darstellung, 

F i g. 3 eine Emzelheit aus F i g. 1, die Adhasionsver- 
hinderung betreffend, 
55 F i g. 4 eine Einzelheit aus F i g. 3, 

Fig. 5 die wesentlichen Teile der einen Ankerlage- 
rung in auseinandergezogenem Zustand nebst einem 
Werkzeug, 

Fig. 6 die Teile aus F i g. 5, teilweise zusammenge- 
60 fuhrt, 

F i g. 7 die Teile aus F i g. 6 in einem weiteren Ferti- 
gungsstadium, 

F i g. 8 die Teile aus F i g. 7 in komplett zusammenge- 
fugtem Zustand. 
65 GemaB Fig. 1 besitzt der Magnet auBen einen 
weichmagnetischen RQckschluBzylinder 1. Dieser ent- 
hait in seinem Inneren die Magnetwicklung 2. Letztere 
ist ihrerseits gelagert in den hfllsenfdrmigen Teilen 3, 4, 
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5. Hiervon besteht das Teil 3 aus weichmagnetischem Stirnseiten der Teile 7 und 12 erzeugt werden kann, 

Material; das Teil 4 aus unmagnetischem Material, wah- ohne daB es hierzu zusatzlicher Mittel wie Antiklebe- 

rend das Teil 5 wiederum aus weichmagnetischem Ma- scheiben unddergleichen bedarf. 

terial besteht Nachfolgend wird in den F i g. 5 bis 8 das Verfahren 

DieTeiIe3,4und5sindzusaramengeschweiBt,wiean 5 zur Herstellung der Gleitlagerung im AbschluBteil 8 

sich bekannt Sie bilden zusammen einen zylindrischen erlautert SinngemaB gleich wird die Lagerung im Ab- 

Hohlraum 6. In dessen Enden sind stopfenformige, me- schluBteil 7 hergestellt Gegeniiber F i g. 1 und 2 sind in 

tallisch weiche AbscMuBteile 7 und 8 eingesetzt Zwi- den F i g. 5 bis 8 die Lagerungselemente um 90° gegen 

schen letzteren befindet sich der Magnetanker 9. Er den Uhrzeigersinn verdreht 

enthait zentrisch die beiden Lagerungsnadeln 10 und 11, 10 Fur die untere Seite des AbschluBteiles 8 ist ein FuB- 

welche in den Magnetanker 9 eingepreBt sind. Anstelle teil 30 vorgesehen. Diese enthait zentrisch einen Stift 31. 

der beiden Lagerungsnadeln 10 und 11 kann auch eine Letzterer ist im Teil 30 mittels einer Feder 32 nach 

einzige, durchgehende Lagerungsnadel vorgesehen unten hin verschiebbar gelagert Oberhalb des Teiles 8 

sein \ 1st ein Stempel 33 angeordnet Zum Teil 8 hin weist 

Die Stimfiachen des Ankers 9 sind mit Mitteln zur 15 dieser Stempel eine konische Zone 34 auf. Ihr folgt eine 

Adhasionsverhinderung versehen, wie bei 12 und 13 an- zylindrische Zone 35, sodann ein Absatz 36. Zwischen 

gedeutet und weiter unten erlautert der Zone 35 und dem Absatz 36 befindet sich, wie er- 

Im AbschluBteil 7 ist eine Kugel 14 gelagert Sie ar- sichtlich, ein im Durchmesser ansteigender Obergang. 

beitet mit einem Stift 15 zusammen. Letzterer ist im Teil Zur Herstellung der Lagerung wird zunachst das Teil 
7 gelagert und von Dichtungsmitteln 16 umgeben. Der 20 8 auf das Teil 30 aufgesetzt, wie in Fi g.6 ersichtlich. 

Stift 15 dient zur Kraftiibertragung von der Kugel 14 Der Stift 31 ragt dabei bis in die topfformige Vertiefung 

auf die Lagerungsnadel 10 und damit auf den Anker 9 22 hinein. Zwischen ihm und der Wandung der topffor- 

fttr eine Hand-Notbetatigung. Zur Kraftiibertragung migen Vertiefung 22 entsteht mithin ein Ringraum. 

yon dem bezeichneten Elektromagneten auf das eigent- Sodann wird diesem Ringraum eine bestimmte und 
liche Ventil, welches durch diesen Magneten betatigt 25 der beabsichtigten Gleitlagerung entsprechende Menge 

werden soil, dient eine Stange 17. Diese arbeitet mit der von Ku^ellagerkugeln 21 zugefOhrt Im AnschluB hieran 

Lagerungsnadel 11 zusammen. Das Ventil kann grand- wird durch eine ahnliche oder die gleiche Vorrichtung 

satzlich von beliebiger Art sein. Es enthait auch die die Halterungsscheibe 23 eingelegt. Die hierzu erforder- 

Ruckstellfeder filr den Anker 9. Aus Einfachheitsgrun- liche Vorrichtung ist an sich bekannter Art; ihre Kon- 
den ist jedoch dieses Ventil nicht mitgezeichnet 30 struktion bereitet dem einschlagigen Fachmann keine 

Mit 18 sind AnschluBdrahte fQr die Magnetwicklung 2 Schwierigkeiten. Es wird daher auf eine solche Vorrich- 

bezeichnet Mit 19 und 20 sind Isolierglieder fiir diese tung hier nicht naher eingegangen. AbschlieBend wird 

AnschluBdrahte bezeichnet der Stempel 33 axial nach unten in die topfformige Ver- 

Die Lagerungselemente fur die Lagernadeln 10 und tiefung 22 hineingefiihrt Und zwar soweit, wie in F i g. 8 

11 sind grundsatzlich gleich ausgebildet Aus Einfach- 35 ersichtlich. Zunachst kommt dabei die konische Zone 34 
heitsgriinden werden daher nachfolgend nur die Lage- des Stempels 33 in Berfihrung mit den Kugellagerku- 
rungselemente im AbschluBteil 8 weiter erlautert Die geln 21. Dadurch werden dieselben nach auBen wegge- 
fiir die Gleitlagerung erforderlichen Kugeliagerkugeln driickt. Das MaB dieser radialen Wegdruckung ist be- 
sind mit 21 bezeichnet Sie sind untergebracht in einer stimmt durch den Durchmesser der zylindrischen Zone 
axialen, topfformigen Vertiefung 22. Zur Halterung der 40 35 des Stempels 33. Weil das Teil 8 aus weichmagneti- 
Kugeln21 dienen mittig durchbohrte Scheiben als form- schem Material besteht, konnen die harten Kugeln in 
schlflssige Halterungsscheiben 23, die durch Verstem- jenem Material kleine, mehr oder weniger tiefe, kalot- 
mungen 24 im Material des Teiles 8 gehalten werden. tenformige EindrOckungen oder Taschen 37 (Fig. 2) 

Von den fibrigen Teilen des Elektromagneten sind die hervorruf en. Diese sind hernach in der Offnung 22 deut- 
rechte Stirnseite mit 25, ein Fuhrungskafig mit 26 be- 45 lich sichtbar. Das MaB des in dem Kugelkranz verblei- 

zeichnet Letzterer dient zum Ansetzen eines Werk- benden Innendurchmessers wird, wie offensichtlich, 

zeuges an die Kugel 14 fQr eine Not-Hand-Betatigung durch den Durchmesser der zylindrischen Zone 35 des 

des von dem Elektromagneten betatigten Venules. Stempels 33 bestimmt 

Zur Klebeverhinderung des Ankers 9 an den mit ihm Dieses MaB entspricht im wesentlichen dem Durch- 

korrespondierenden Stirnflachen der AbschluBteile 7 50 messer der Lagerungsnadeln 10 bzw. 11. Es wird in der 

und/oder 8 dienen spezifisch ausgebildete Radialnuten Praxis so gewahlt, daB ein kleines, gewQnschtes Radial- 

27. (Vergl. F i g. 3). F i g. 4 zeigt einen sehr stark vergrS- spiel bei der Lagerung entsteht 

Berten Querschnitt durch eine dieser Radialnuten 27. Beim weiteren Absenken des Stempels 33 wird so- 

Mit einem einfachem Drilckwerkzeug wird in einem dann durch den Absatz 36 eine ringformige Verstem- 

Arbeitsgang sowohl die Nut 27 als auch der seitliche 55 mung 24 gebildet Gleichzeitig wird durch den Ober- 

Aufwurf 28 des verdrangten Materials erzeugt Die Er- gang zwischen den Zonen 35 und 36 des Stempels 33 die 

stellung eines solchen Werkzeuges gehort zum Stand Halterungsscheibe 23 so verformt, daB die in Figur 2 

der Technik und wird hier nicht weiter erlautert Durch besonders deutlich sichtbare Gestalt dieser Scheibe re- 

besondere Gestaltung dieses Werkzeuges wird nun be- sultiert Gleichzeitig konnen dabei die Kugeln 21 auch in 

wirkt, daB der beim EindrUcken der Nut 27 seitlich ent- 60 axialer Richtung in das Material des Teiles 8 gedruckt 

stehende Materiaiaufwurf 28 gleichzeitig auf ein be- werden, so daB kleine kalottenfdrmige Vertiefungen 

stimmtes AxialmaB 29 zuruckgedrUckt wird Dieses oder Taschen 38 entstehen. Anstelle der Halterungs- 

MaB ist so bemessen, daB beim Anliegen der Stirnflache scheibe 23 kann auch ein hulsenfdrmiges, vorgeformtes 

12 an der korrespondierenden Stirnflache des Ab- Teil verwendet werden, welches auch in die topfformige 
schluBteiles 7 ein kleinstmoglicher Luftspalt gebildet 65 Vertiefung 22 eingepreBt werden kann. Der Zusammen- 
wird. Dieser betragt beispielsweise 0,04 mm. Es ist leicht bau des kompletten Magneten geschieht wie folgt: Zu- 
ersichtiich, daB durch einfache Ausbildung des DrQck- nachst wird das AbschluBteil 7 in das Rohr 6 eingefiihrt 
werkzeuges jeder gewOnschte Luftspalt zwischen den und dortverpreBt und/oder verstemmt 
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Sodann wird der vorgefertigte Anker eingeschoben, 
bis die Lagerungsnadel 10 im linken Gleitlager zu liegen 
kommt SchlieBIich wird das Abschluflteil 8 von rechts 
herangefQhrt und mit der Stirnflache 25 verpreBt Dabei 
schieben sich die Lagerungskugeln 21 auf die Lage- 5 
rungsnadel 11. 
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